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               論   文   の   要   旨 
 
デュラムコムギは主要な栽培コムギの一種で、世界全体の生産量の75%は地中海地域でパスタ、
クスクス、麺類として消費される。一方、デュラムコムギの生産は、生物的ストレスや水不足、
高温、冠水、塩害のような非生物的ストレスによって制限される。とくに、地球規模の気候変動
による作物への非生物的ストレスの増大は農地や作物収量を急速に減少させている。塩害は非生
物的ストレスの中でも作物に対して最も影響が大きなストレスの一つと考えられる。全陸地の7%
が塩類の影響を受けており、世界各地の乾燥地と半乾燥地で顕著な問題となっている。本研究は、
(1)デュラムコムギの耐塩性の検定法を確立すること、(2) 幼苗期と登熟期におけるデュラムコ
ムギ遺伝資源の耐塩性の変異を評価すること、(3)アソシエーション解析とQTL解析により耐塩性
に関与するQTLを検出することを目的とした。 
デュラムコムギの遺伝資源コレクションはCIMMYT, ICARDAおよび農業生物資源研究所ジーン
バンクから入手した。幼苗期の試験は水耕法で行った。材料はシャーレで10日間発芽させ、培養
液で10日間育てた。培養液に25 mMの塩化ナトリウムを１日に２回加え、最終濃度が100 mMにな
るようにし、30日後に植物体を採取して生育関連10形質を記録した。一方、ビニールハウス内の
ポットで土耕栽培した材料の穂ばらみ期に100 mMの塩化ナトリウムを加え、生育・収量関連4形
質を調査した。 
 100 mMの塩化ナトリウム処理により、幼苗期には葉緑素含量、葉長、分げつ数、葉数、根長、
生体重、乾物重が減少し、枯死葉率は増加した。登熟期の塩ストレスにより草高、バイオマス、
穂数、１穂粒数が減少した。各種形質の対照区に対する塩ストレス区の比率を塩ストレス指数
（STI）としてデュラムコムギの耐塩性を評価した。多くの形質間には正の相関が認められた。
枯死葉率は変動係数が小さく、デュラムコムギの耐塩性を評価する指標として適当と判断した。
枯死葉率により119品種を3群にグループ分けした。第1グループは耐塩性の高い33品種を含み枯
死葉率は0-29.9%、第2グループは耐塩性が中程度の42品種を含み枯死葉率は30-59.9%、第3グル
ープは耐塩性の弱い44品種を含み枯死葉率は60-100%であった。 
 次に、デュラムコムギの表現型の数値と94のSSRマーカーを用いて耐塩性のアソシエーション
解析を行った。その結果、8つの形質のSTIについて3B, 4B, 5A, 5B, 6A, 7A染色体上に12個のQTL
を検出した。また、枯死葉率について4B染色体上に1個のQTLを検出し、これは全変異の13%を説
明していた。さらに、イタリアの耐塩性品種であるSaragollaとチュニジアの感受性品種である
Razzekを交配した雑種集団を用いてQTL解析を行った。163個体のF2から個体別にDNAを抽出し、
SSRマーカー座における遺伝子型を解析し、またF3系統を用いて耐塩性を検定した。その結果、
親品種とF3系統に耐塩性に関して広い変異がみられた。F3系統の枯死葉率の変異は0～80%の間に
分布し、両親の幅の範囲にあった。4Bと5Bの染色体に枯死葉率に関するqDL4, qDL5の2つのQTL
を検出した。このqDL4および qDL5は、それぞれ表現型の変異の25%および43%を説明していた。
qDL5座におけるSaragollaの対立遺伝子は枯死葉率を減少させたが、qDL4座の対立遺伝子は枯死
葉率を増加させた。 
 アソシエーション解析とQTL解析の結果、枯死葉率に関する主要なQTLの１つであるqDL4が4B
染色体の同様な領域に検出された。qDL5は、アソシエーション解析で検出された、葉数に関する
qNL5および根長に関するqRL5の近傍に位置付けられた。枯死葉率に基づく新規のQTL(qDL4)は、
Gencら（2010）が塩ストレスの他のパラメーターによって検出した4B染色体上の同様な領域に座
乗していることが明らかになった。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 
 デュラムコムギは地中海地域の主要作物であるが、病虫害や高温、旱魃、塩害などのストレス
によりその生産量は制限されることが多い。とくに、地球規模の気候変動の中で、当該地域のよ
うな乾燥地、半乾燥地のデュラムコムギ栽培では塩害が最も大きな問題となっている。しかし、
デュラムコムギの耐塩性に関する遺伝育種研究は少ない。本研究は、デュラムコムギの幼苗期と
登熟期に塩ストレス処理を行って各種形質を調査し、耐塩性の評価指標として枯死葉率が適当で
あることを明らかにするとともに、この指標によって119品種を3群に分別した。また、これらの
表現型の数値とSSRマーカーを用いたアソシエーション解析により12個のQTL、耐塩性および感受
性品種の雑種集団を用いたQTL解析により2個のQTLを検出し、両者の結果から枯死葉率に関する
主要なQTLが4B染色体に座乗していることを明らかにした。本研究は、デュラムコムギの遺伝資
源の耐塩性の変異を明らかにするとともに、耐塩性に関する新たなQTLを検出することにより耐
塩性品種の育成方向を明らかにしたもので、乾燥地域、半乾燥地域における当該作物の安定多収
を通した食糧問題の解決に大きく貢献すると判断する。 
平成26年5月26日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び
最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その
結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（学術）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
